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西双版纳 热带 雨林 聚 果 榕 小 蜂 的 传粉 生态 学 
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(于 中 国 科 学 院 昆明 动 移 研究 所 昆明 650223) 


ME. GRRE DhE (Ceratosolen sp.) 传粉 生态 学 进行 了 首次 研究 。 结 果 表 明 ， 聚 果 榕 小峰 的 纵 烽 比 峻 烽 
早 羽化 数 小 时 ; 峻 蜂 羽 化 不 能 自行 打开 瘦 花 和 果肉 出 蜂 口 ， 两 个 出 蜂 口 均 需 雄 峰 开凿 。 而 聚 果 榕 的 成 熟人 花粉， 
不 能 自行 地 从 开裂 处 散发 出 来 ， 必 须 经 榕 小 蜂 的 繁殖 性 肉 峰 采集 才能 散 到 表面 : 羽化 后 的 肉 蜂 在 开裂 的 雄花 中 
下 停 地 用 甬 角 柄 节 、 口 器 上 额 和 中 推动 和 采集 花粉 。 上 肉 蜂 飞 出 熟 榕 果 寻找 酸 隐 头 花 果 ， 一般 在 外 飞翔 5 ~ 80 
min。 峻 蜂 进 入 机 聚 果 榕 的 隐 头 花 果 内 后 ， 立 即 把 粘 附 在 足 、 头 、 甬 前 和 身上 的 花粉 下 停 地 推动 到 长 柱头 肉 花 
中 ， 授 粉 行为 长 达 4~9h- Ria, AIC EAMES. 
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西双版纳 是 我 国 现存 面积 最 大 的 热带 雨林 地 
区 - 它 位 于 中 国 云南 省 南部 ， 北 纬 21?10' ~ 22°40'， 
东经 99°55‘ ~ 101°50' 之 间 ; 总 面积 19 690 km’; 南 
部 与 老挝 、 风 多 接 壤 ， 西 、 北 、 东 三 面 与 云南 的 山 
原 、 山 地 相连 ， 属 于 横断 山系 中 无 量 山脉 和 怒 山 的 
余 脉 、 整 个 地 势 四 周 高 ， 中 部 低 ， 以 山 原 为 主 ， 其 
中 又 分 布 着 许多 宽 谷 盆地 、 低 山 和 低 丘 。 海 拔 最 低 
处 是 动 腊 县 澜沧江 河谷 450 m， 最 高 峰 位 于 动 海 县 
HET 2429.5m (RER, 1980), EAA ok 
H, HR (Ficus) 是 热带 植物 区 系 中 最 大 的 木 本 
属 种 之 一 ， 其 单 株 结实 率 是 所 有 树种 中 最 高 的 。 在 
热带 雨林 植物 群落 中 ， 它 占据 了 乔木 层 、 灌 本 层 、 
藤本 ，、 附 生 、 寄 生 植 物 等 层次 的 一 定 空间 ， 为 多 种 
腐生 、 附 生 、 寄 生 、 荫 生 的 植物 提供 了 良好 的 生存 
场所 。 并 且 它 们 中 许多 种 类 一 年 四 季 都 在 开花 结 
R, AEX, SX, ma, EE, LEAP 
物 等 提供 了 宝贵 的 食物 和 栖息 场所 。 因 此 ， 它 是 国 
际 上 公认 的 热带 雨林 中 的 一 类 关键 植物 (Janze， 
1979; Wiebes, 1976, 1979; 许 再 富 , 1994; HAR, 
1999; 杨 大 荣 等 ,1997, 1909), HERA [Ficus race- 
mosa L. (1753)] 是 亚洲 热带 雨林 中 的 一 个 优势 
种 ， 主 要 分 布 于 中 国 云南 省 的 西双版纳 ， 思 茜 、 河 
口 、 金 平 、 备 连 等 地 区 ， 广 西 和 贵州 南部 热带 和 亚 
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热带 区 也 有 零星 分 布 。 在 越南 、 老 挝 ， 马 来 西亚 、 
TH. HE, PRAIA HEM ILA Se 
eM MK AP CREE, 1995). 每 一 种 榕 
树 专 一 性 地 由 一 种 榕 小 蜂 传 粉 才 能 繁殖 有 人 性 后 代 ; 
每 一 种 榕 小 蜂 也 只 给 一 种 榕树 传粉 并 在 该 种 榕树 隐 
SERA EER TER LEAK. 两 者 则 的 互惠 
共生 关系 是 协同 进化 系统 中 最 为 特 世 的， 它们 的 相 
互 关 系 已 经 发 展 到 一 对 一 的 不 能 互 缺 的 高 级 阶段 
(Galil 1973, 1986; Wiebes, 1979, 1994; 杨 大 荣 等 ， 
1999,2000)。 尽 管 对 两 者 的 认识 较为 丰富 ， 但 有 关 
聚 果 榨 小 蜂 传 粉 生 坊 学 的 研究 尚未 见报 道 ， 本 文 拟 
就 此 作 一 介绍 。 


1 材料 与 方法 


1.1 研究 样 地 

研究 样 地 设 在 西双版纳 傣族 自治 州 动 瞒 县 动 仑 
镇 。 样 地 年 平均 温 21.4 ,年 降雨 量 1557.0 mm, 相 
对 湿度 86%. SFM BAIA (AAT 
#.FHEIVA~SA, MAS FRKBH 18% ~ 
21% ,余下 月 份 是 雨季 , 占 全 年 降水 量 的 79% ~ 
82% « 

样 地 分 别 设 在 国家 热带 雨林 自然 保护 区 、 片 断 
化 热带 雨林 〈 傣 族 龙 山林 )、 村 上 庄 、 中 国 科 学 院 西 
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双 版 纳 热带 植物 园 和 江 边 5 种 类 型 区 ， 

1.2 研究 种 类 与 方法 

1.2.1 种 类 WRAHA T RE Moraceae ) 榕 属 
( Ficus) RR ( F .reremosa)., BRB RAE 
(Hymenoptera ) #8 /h 4E #} ( Agaonidae ) fi MAS AVE 
( Ceratosolen ) 聚 果 棕 小 蜂 ( Ceratosolen sp. }o 

1.2.2 取样 和 观察 时 间 每 月 取 不 同 生长 期 和 类 
型 的 聚 果 榕 隐 头 花 果 6 次， 并 对 样 地 内 到 果 榕 生长 
状况 和 榕 小 蜂 生 态 学 、 生 物 学 和 榕树 的 物候 学 进行 
观察 记录 ; 在 榕 小 蜂 繁 殖 峻 蜂 进 隐 头 花 果 和 榕 果 成 
Pa eae}, MEE 6: 00 开始 至 晚上 21: 30 止 ， 
每 天 观察 4 次 榕 小 蜂 进 出 行为 ， 每 次 观察 不 少 于 1 
he 直至 这 种 行为 停止 。 

1.2.3 取样 数目 各 类 型 果实 以 50 个 为 一 取样 单 
位 . 

1.2.4 研究 方法 ”定期 、 定 点 摘 取 ?7 个 类 型 不 同 
生长 时 期 的 隐 头 花 果 进行 观察 : a. 刚 结 出 的 风头 
花 果 的 果实 { 幼 花 期 ); b. 27M RS PE OR a HE 
AAS GEFA); c. EDE, gih 
FR RRB LERAHT RAR (EE 
H); d. 快 成 熟 的 榕 果 ; e. RRA ERA CE 
花 成 熟 期 ); f TE Re (PRR RID); g. 
RFA TE MEER 

KNARI RAH BARSR, FAK 
验 室 ， 在 实体 显微镜 下 剖 开 观察 记录 ， 对 前 4 种 类 
型 (ad) 样品 主要 观察 小 隐 藉 花 果 形 成 、 繁 殖 性 
峻 蜂 进 果 数量 、 榨 小 蜂 在 果 内 生长 和 隐 藉 花 发 育 、 
榕 果肉 花 的 受精 状况 等 ， 对 。 类 型 样品 观察 榕 小 蜂 
羽化 特性 、 数 量 和 雌雄 性 比 ， 榨 树种 子 成 熟 状 况 ; 
对 f 类 型 样品 观察 褚 小 蜂 羽 化 后 在 果 内 外 活动 特 
性 ; 对 g 关 型 样 身 观察 果实 内 各 类 动物 数量 和 活动 
情况 。 然 后 统计 、 分 析 、 整 理 。 

熟 果 内 上 肉 蜂 出 蜂 量 观察 方法 ， 用 80 ~ 100 ite A 
HASERRE 10cm, Æ 8em 的 小 口袋 ， 把 快 出 
蜂 的 熟 果 密封 住 ， 一 袋 装 1 个 果实 ; 一 见 出 蜂 便 开 
始 记 录 ， 每 隔 1h RICK 1 次， 直到 不 见 出 蜂 为 
止 。 详细 记录 榕 小 蜂 从 成 熟 果 内 出 蜂 后 ， 繁 殖 性 内 
蜂 飞 翔 到 紊 果 榕 隐 头 花 峻 花 开放 期 植株 的 时 间 、 距 
离 ; 进入 小 隐 头 花 果 的 时 间 等 。 


2 结果 与 分 析 


2. 1 榕 小 蜂 在 榕 果 内 的 求偶 行为 特性 
当 聚 果 榕 的 种 子 成 熟 期 时 ， 果 实 的 内 花 托 口 有 


序 排列 的 雄花 也 开始 成 熟 ， 花 药 开 裂 : 同时 ， 疤 花 
内 的 榕 小 蜂 晴 也 发 育成 熟 ， 开 始 羽化 出 蜂 。 榕 小 蜂 
羽化 时 ， 肉 梭 蜡 步 。 首 先是 5~20 RER RAER E 
《 比 大 多 数 榕 小 蜂 羽 化 早 0.5~3h)。 羽 化 时 ， 雄 蜂 
eRe A Rae EER, RAO, ， 一 般 需 用 
4~6min。 这 几 只 雄 蜂 在 瘦 花 上 爬 动 一 图 ， 用 触角 
项 打 症 花 ， 给 其 他 弘 蜂 发 出 信和 号。 当 其 他 雄 蜂 开始 
REE BEA he eat, RERE KI JL R ee De 
花 托 蝇 或 者 果 腔 四 周 ， 寻 找 适 合 的 部 位 打 浅 外 出 蜂 
D; 一 经 选 定 ， 这 些 雄 蜂 就 开始 轮 看 咬 榕 果 的 果 
启 ， 开 浅 外 出 蜂 口 。 纵 蜂 选 择 最 佳 外 出 蜂 口 的 部 位 
是 根据 降 头 花 果 外 部 的 气候 而 定 ， 如 果 正 是 雨季 ， 
水 分 充分 ， 易 积 水 时 ， 外 出 蜂 口 则 多 选 在 口 朝 下 的 
ZEFE OD PB RAS, OGRA; 如 果 
EFREH, OHROMRERPAR, CHL. 
车 高 热 时 ， 外 出 蜂 口 则 又 会 选 在 榕 果 侧 边 ， 果 横 径 
最 宽 处 。 雄 蜂 开 当 外 出 蜂 口 一 般 需 用 47 ~ 72 min, 
外 出 蜂 口 开 淄 通 后 ， 开 辫 出 蜂 口 的 雄 蜂 则 纷纷 肥 出 
果 壁 ， 掉 落 入 土 中 。 

以 后 羽化 的 大 量 雄 妖 ， 则 一 羽化 就 翁 出 自我 寄 
Ai., AA AERE FITE, REA RE 
KER ME Spee, SRA AR ERE, T 
BTH Ak A AA ae ah, PR Pe PR FE 
a, EREI AEREE, BEFRA 
m., MAHERE, AOASRA GO, 49 
BPRRMRAHBRO. HOHIA, Eg i 
IRERE, AE, EE 
EAT, EREE RAB HEI, E E eee 
配 。 一 般 雄 蜂 交 配 时 间 极 短 ， 仪 15 ~ 46s. TOMB 
配 后 ， 又 去 寻找 其 他 内 有 未 羽化 峻 蜂 的 瘾 花 。 AR 
1 只 梭 蜂 仅 与 肉 蜂 交配 1 次 ， 少 数 可 与 雁 蜂 交配 2 
ik, HES MEM BLE, A 3 ~ 5 PEE 
蜂 而 成 团 抱 在 一 起 争斗 ， 直 至 琵 亡 。 由 于 梭 蜂 无 
QW. PARRA. REC, RANE BRO, H 
aT, A SRR, RR 
A. Mk, PHPSRAEKKRHE. 

2.2 SRR TA 

Fe eH SAS RE, TERA Se 
动 ， 到 内 花 托 四 周 的 雄花 积聚 区 采集 花粉 。 聚 果 榕 
雄花 成 熟 时 ， 肾 形 的 雄蕊 中 部 裂 开 ,但 花粉 不 会 自 
动 散落 下 来 ， 需 要 繁殖 性 峻 蜂 采 集 和 推动 后 才 开 始 
HOF. HER ARR ATES ME, AHATEEN 
口 处 顶 开 一 个 大 口 , 前 、 申 、 后 3 足 足 节 和 口 器 不 
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Pie. ABER RAPHE 
上 ; SE —4ttie. OP BR La ERE 
2 HOG #1 HRB AD EERE Ps 前 足 则 把 口中 和 前 
足 的 花粉 推 到 触角 柄 节 顶 端 叫 陷 处 的 毛 人 中 保存 。 
一 只 崔 蜂 在 无 干扰 的 倩 况 下 采集 花粉 15 ~ 45 min 
BF. TRB. RENEE, 开始 整 
E, UCR LR, PRAMS ASR 
的 花粉 ， 这 些 清 除 的 花粉 ， 一 部 分 被 送 人 口中 ,， 润 
湿 后 用 前 足 推 到 胸部 积 花粉 区 保存 ， 一 部 分 被 清除 
HAARLE 繁殖 性 肉 蜂 清理 干净 后 ， 抱 出 雄 
蜂 打 好 的 果 腔 出 蜂 口 ， 飞 寻 正 在 开放 的 嫩 隐 头 花 
果 ， 为 新 嫩 榕 果肉 花 授 粉 并 在 其 中 产 卵 繁 殖 后 代 。 

一 个 成 熟 榕 果 内 的 榕 小 蜂 ， 一 经 梭 蜂 打开 外 出 
BO, 一般 在 40 ~ 75 min 就 羽化 完毕 。 少 数 未 羽 
化 的 峻 蜂 在 瘦 花 内 死亡 ; 少 部 分 羽化 后 未 交配 的 内 
i, EDRR, KAREN, RPA REN KAH it 
FERREE. Thi MeO GER A Ss AE e EEE A 
BREER RE. 1A all ER ee A A 
SRY, E GE {Te fa Ph] ER 1 天 或 数 小 时 羽化 。 
2.3 榕 小 蜂 羽 化 出 里 时 间 

全 年 12 个 月 均 可 见 到 聚 果 榕 小 蜂 信 熟 榕 果 内 
FEM, “CDE Ay SE RL fe A r p 
ZE. KP, ZAHEER A KA 
PUR ALPE A ERA EAA 2K, REE 
节 和 气候 不 同 ， 时 间 也 不 相同 【图 1). 

如 图 工 所 示 , 在 12~2 月 ， 聚 果 榕 小 蜂 每 天 出 
蜂 的 两 次 高 峰 分 别 是 ， 上 午 il: 00~ 13: 30 有 1 
eee; 下 午 17: 00 ~ 18: 30 RA IKDA 
ik, 而 在 3~5 月 ,出 蜂 高 蜂 期 在 上 午 7: 20 ~ 
10:00, 峰 线 上 升 和 下 降 均 较 平 缓 :下 午 17:40-~ 
18: 40 又 有 工 次 小 高 峰 。 在 6~8 月 的 雨季 ， 上 午 
的 出 蜂 高 峰 期 提前 ， 在 早上 6: 00~ 8; 50, MA 
是 全 年 中 出 蜂 量 最 高 、 最 集中 的 季节 ; 下午 的 小 高 
蜂 出 现 较 晚 ， 在 19: 00~21; 00. 9~ 11 A, HH 
的 高 峰 期 在 上 午 6:40 ~ 10:20, 小 高 峰 则 在 19:00 ~ 
20: 30， 两 次 高 峰 均 较 平 稳 。 从 以 上 出 蜂 时 间 来 
看 ， 聚 果 榕 小 蜂 的 羽化 ， 温 度 是 最 主要 的 因素 。 气 
温 低 ， 则 出 蜂 晚 ， 而 温度 高 则 出 蜂 早 。 观 察 也 发 
现 ， 当 温度 低 于 19 和 时 ， 已 羽化 峻 蜂 就 是 有 雄 蜂 
打开 了 出 蜂 口 ， 世 藏 在 果 腔 内 不 外 飞 - 当 温 度 高 于 
21% 时 才 开 始 飞翔 活动 ; 而 高 于 39 和 时 又 停止 飞 
Figo, WR] EI PME RA EE, A 
if 4 Hie BE BE She AS HSE Ff A 5 PL A iB LR 
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图 1 聚 果 榜 小 蜂 峻 蜂 不 同 季节 出 蜂 时 间 和 数量 变化 
Fig.1 The seasonal varitions of numeral and emergences 
times of femal waap 


iE RE AN ET FP oh eK KH AE 
CAH FERN Be RE RBA, EN H i 
再 飞 出 。 
2.4 ”上 肉 蜂 进入 嫩 隐 头 花 果 时 的 行为 特性 

从 部 和 之 果 内 飞 出 的 繁殖 性 欢 妖 ， 身 上 带 着 成 熟 
的 花粉 ， 钻 出 蜂 口 ; RAR OMS. BRE 
原 树 周 围 飞 翔 几 分 钟 ， 根据 接收 到 的 信息 ， 迅 速 飞 
向 有 嫩 隐 头 花 果 的 榕树 。 一 般 在 200 ~ 300 m 的 范 
国内 ， 若 有 正在 开放 雌花 待 授粉 的 榕树 ， 雌 峰 便 能 
接收 到 榕 果 挥 发 的 化 学 信息 ， 定 向 朝 有 嫩 隐 头 花 果 
的 榕树 飞 去 。 若 四 周 较 近 距离 没有 可 传粉 的 隐 头 花 
果 ， 太 部 分 雌 蜂 则 下 处 乱 飞 ; 少 部 分 上 肉 蜂 则 在 熟 果 
腔 内 和 熟 果 植株 旁 停留 不 动 ， 直 至 死亡 。 峻 蜂 一 找 
到 有 三 隐 头 花 果 的 榕树 后 . 就 直接 飞 到 花 托 微 张 
FF. BARRE RR, PORES, Pes 
和 前 足 敲打 困 的 花 托 外 部 ， 又 在 外 花 托 口 慢 慢 爬 动 
3~4 圈 ， 似 乎 在 丈量 榕 果 花 的 上 苞 片 ， 并 不 时 用 触 
AMER, BDH, W3~Smin, RH 
的 1 对 前 足 朝 外 花 托 口 的 苞 片 伸 进 去 ， 后 足 朝 外 一 
用 力 ， 蜂 的 头 部 便 外 了 进去 ， 然 后 ， 反 复 用 该 种 方 
落 ， 不 断 向 内 缘 朴 进 。 进 完 一 片区 片约 8 ~ 12 min; 
Se HEA 1 苞 片 ， 在 两 片 苞 片 交错 处 ， 把 前 足 
和 头 反 转 弯曲 深入 第 2 苞 片 【所 有 朝 外 的 顶 生 苞 片 
均 为 互相 交错 的 覆 瓦 状 排列 }， 如 走 之 字形 弯路 一 
fF. 反复 4~6 次 后 ,进入 内 苞 片 和 奸 苞 片 交 汇 人 处。 
在 交汇 口 处 ， 用 足 和 口 器 整理 一 下 翅 和 残 伤 部 ， 又 
继续 外 人 内 苞 片 。 虽 然 聚 果 榨 的 内 苞 片 有 15 ~ 17 
层 之 多 ， 但 无 明显 的 履 瓦 状 交 错 、 而 是 呈 漏 斗 状 ， 
繁殖 性 欢 蜂 进入 内 苞 片 时 就 比 进 外 苞 片 轻松 得 多 ， 
从 内 苞 片 端 部 开口 处 直接 让 人 果 腔 。 一 只 帷 蜂 从 隐 
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头 花 果 外 花 托 苞 片 开始 ， 疏 到 内 果 腔 需要 42 ~ 143 
min, 平均 84,5 min。、 一 只 完整 和 肆 壮 的 肉 蜂 在 进 
入 果 腔 后 ， 绝 大 部 分 已 经 成 为 缺 起 少 腿 断 触 划 的 残 
蜂 。 而 且 . 有 40% A AAS ERS TE BG IR ESE e A 
中 ， 就 在 苞 片 与 苞 片 之 间 的 狭 锋 中 死亡 。 少 量 雌 蜂 
在 钻 完 意 片 ， 完 全 进入 果 内 腑 时 ， 在 底部 被 果 腔 内 
液体 粘 附 ,尚未 传粉 和 产 卵 就 死亡 。 进 到 果 腔 内 能 
给 榕树 传粉 和 繁殖 产 卵 的 不 足 进 花 托 时 繁殖 性 峻 蜂 
总 数 的 60%. 
2.5 ”上 肉 蜂 传粉 行为 特性 

肉 蜂 从 同 隐 头 花 果 的 外部 拼命 钻 人 果 腔 后 , 虽 
然 饮 大 部 分 已 经 处 于 残缺 状态 ,但 它们 并 不 忙于 休 
息 或 疗伤 ,而 是 进入 非常 兴奋 的 状态 ,在 雌花 柱头 上 
急速 仆 动 ,不 时 用 触角 ,上 客 和 前 足 殴 动 和 推动 花柱 
头 。 经 观察 发 现 . 其 候 行 有 2 个 作用 ,一 是 把 腿 , 尖 ， 
触角 和 胸部 带 来 的 成 熟 花粉 传 给 需 受 精 的 长 柱头 肉 
花 { 虽 然 聚 果 榕 肉 雄 花 共 同 生长 在 一 个 果肉 ,但 两 花 
的 成 熟 期 并 不 同步 。 此 时 伍 榕 果 内 的 雄花 还 未 发 育 
成 熟 , 需 待 榕 果 成 熟 时 才 发 育成 熟 。 而 雌 蜂 带 来 的 
是 父 代 成 熟 榕 果 内 的 花粉 }; 二 是 寻找 可 产 卵 繁殖 后 
代 的 短 柱头 雌花 。 但 是 找到 短 柱头 峻 花 后 ,上 肉 蜂 并 
不 马上 产 卵 ,而 是 用 触角 和 口 器 推动 一 下 , 留 下 上 早 
咬 的 痕迹 ,进行 标记 。 以 占领 产 卵 资源 ,不 让 其 他 同 
时 或 后 来 进 人 果 内 的 雌 蜂 在 标记 过 的 短 柱头 花 上 产 
卵 ， 若 一 果 内 有 十 多 个 小 蜂 进 入 时 ,会 发 现 几 个 小 
蜂 抱 成 一 团 争斗 的 现象 。 (HAE Ae 
下 记号 后 ,另外 的 峻 蜂 一 触及 到 该 花 ,就 会 自动 快速 
BA .寻找 其 他 未 被 标记 过 的 雌花 。 te ARE AE 
蜂 一 边 给 长 柱头 雌花 授粉 ,一 边 标 记 握 柱头 雌花 ,一 
般 需 要 4~9h。 待 到 内 蜂 把 带 在 体 上 的 花粉 (主要 
带 在 足 上 ) 基 本 传 完 , 而 且 再 也 找 不 到 可 标记 产 卵 的 
短 柱头 肉 花 后 .就 开始 在 标记 过 的 短 柱头 的 肉 花 上 
产 卵 ;每 个 短 柱头 典 花 上 只 产 1 粒 孵 。 产 卵 时 ,小 蜂 


前 足 紧 紧 抓 住 柱头 ,后 足 路 住 另外 的 花柱 头 JM 
伸 向 短 柱 花头 ,缓慢 地 把 产 卵 次 从 短 花 柱头 似 漏斗 
的 顶部 插 进去 .把 卵 产 在 花柱 中 部 子 房 处 。 繁 殖 性 
峻 蜂 在 每 粒 花 中 产 卵 约 需 2~3 mn. MEAE H 
开始 授粉 和 标记 短 柱 头 肉 花 . 产 孵 ,到 在 果 腔 内 死 
亡 ,一 般 需要 16 ~ 29 h。 
2.6 授粉 后 的 榕树 种 子 形成 率 
RRP BK ERR ( Ficus) 中 一 类 较 
大 的 果实 ， 一 个 果 内 有 雌花 3672~7864 个 ,平均 
5 838.4 个。 其 中 短 柱 头 肉 花 1 484 ~2610 个 , F 
均 为 2105.2 个 ; 占 果 内 总 雌花 的 31,1%; 也 就 是 
说 ， 榕 小 蜂 可 在 平均 31.1 弦 的 雌花 中 产 卵 繁殖 后 
代 ; 其 他 长 柱头 花 则 发 育成 榕树 种 子 ， 但 是 在 不 同 
季节 中 ， 各 自 繁 殖 差异 是 明显 的 ( 表 1)。 
WHI 看 出 :6~8 月 和 9~11 月 雌花 . 瘦 花 总 
数 和 经 榕 小 蜂 授 粉 后 发 育成 种 子 的 总 数 较 高 。 虽 然 
4~5 月 温度 是 全 年 的 最 高 月 份 .但 部 分 挂果 的 榕树 
会 受到 2 月 寒流 的 影响 .并 且 此 时 为 西双版纳 一 
年 中 的 最 干旱 季节 ,对 榕 果 和 榨 小 蜂 的 发 育 不 利 。 
虽然 在 热带 地 区 ,3~5 月 和 12~2 月 气温 变化 不 是 
非常 明显 .但 由 于 每 年 有 数 次 北方 南下 的 寒流 直接 
影响 到 西双版纳 热带 雨林 地 区 .所 以 对 聚 果 榕 的 由 
头 花 果 和 榕 小 蜂 的 生长 和 繁殖 也 不 利 。 如 2000 年 
1~2 月 .西双版纳 热带 雨林 受到 十 分 明显 的 寒流 影 
响 就 达 3 次 ,在 寒流 期 间 , 当 平均 温度 低 于 15TH, 
VER Abt ATR RK ER EG i AR E EE, — 
开 熟 果 出 蜂 口 2 ~ 3 min 就 失去 飞翔 能 力 , 落 地 死 
亡 . 从 而 使 大 量 榕 果 未 授粉 .导致 2 月 下 旬 和 3 月 中 
旬 的 榕树 小 青果 大 量 脱 落 。 


3 讨论 


从 多 年 研究 聚 果 榕 小 蜂 的 传粉 行为 过 程 中 发 
现 ,该 蜂 的 求偶 行为 .采集 花粉 行为 ,传粉 行为 和 


Rl 不 同月 份 聚 果 榕 一 果 中 种 子 、 瘦 花 、 空 玖 惟 花 的 比例 
Table 1 The proportion of different types of flowers in different months 


2 METER (failed female flowers) AA REP TRH (seeds) 











Att 榕 果 数 /个 MER BEM (gall flower) 

(month) (number of fruit) (female flower} (umber) H (number) x H lumba) A 
3~5 180 5 304.5 L 775.6 33.4 1 373.3 25.9 2 155.6 40.6 
6~8 19] 7 059.5 2 604.5 36.9 1 346.8 19.1 3 108.2 44.0 
9~ 1l 185 7 202.0 2 390.4 33.2 1 607.1 22.3 3 204.5 44.5 
12~2 150 6 185 2 1 283.2 20.7 2 972.6 43.1 1 929,4 31.2 

平均 数 (mean) 176.5 6 437.8 2013.4 31.1 1 825.0 23.9 2599.4 40.1 


1998 ~ 2000 年 观察 结果 的 平均 值 ithe data from 1998 - 2000). 


2 期 








生殖 行为 均 与 其 他 多 种 传粉 昆虫 不 同 ; 与 南美 洲 、 
非洲 和 东南 亚 等 地 的 有 关 榕 小 蜂 的 传粉 行为 的 报道 
也 有 差异 ， 这 与 我 们 研究 的 类 群 【不同 蜂 种 、 树 
种 )}、 地 区 《热带 北 篆 ， 具 有 热带 和 南亚 热带 的 气 
ERE) AX. 

在 榕 小 蜂 的 传粉 行为 学 研究 中 ， 有 学 者 认为 内 
蜂 把 头 伸 进 榕 果 雄 花序 内 ， 不断 地 把 花粉 咀 嘱 知人 
DARET, RE KARELER, HAO 
把 花粉 反刍 出 来 (Murray、1989), {HA ARS R 
Rig) BO PRR. Hh RSCEM AREA 
中 、 该 蜂 主 要 是 用 ERE. BREA 
DRIED. (ARR ART ESE xk a ie AAT 
Tit St (EBs St BE FE AH RTE. FAL ik FB HD tE 
HARRER PP LA RRT J BBB EE 
前 人 研究 的 结果 有 出 入 ， 

在 榕 小 蜂 羽 化 与 交配 行为 方面 .有 学 者 观察 
A. E ATRE O AeH E N (Bron- 
stein & McKey, 1989), 而 我 们 从 10 EFFE pgh 
经 过 5 年 多 的 观察 发 现 ， 所 有 雌 蜂 的 瘦 花 出 蜂 口 均 
是 由 雄 蜂 代替 咬 破 的 ; ME ME E Z Me A TE E E TE E 
EA., BERR BETES), EEE EM E R H 
eA BRE aE RE SE a m, AA TEE 
小 蜂 交 配 时 由 于 在 果 腔 内 受 其 他 雄性 同伴 的 干扰 ， 
而 把 肉 蜂 也 拖 出 着 花 ， 但 一 出 着 花 就 终止 交配 。 一 
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HALES ACR REN MA, 并 且 每 一 果 内 
都 会 有 一 定数 量 的 雌 蜂 由 于 没有 雄 蜂 咏 破 瘦 花 ， 而 
死 在 瘦 花 内 的 现象 。 

Herre (1989), Bronstein & McKey (1989) 的 
报道 认为 ， 冬 季 榕 树 极 少 开花 结果 ， 有 时 候 榕 小 蜂 
遇 不 到 要 授粉 的 隐 头 花 果 ， 从 而 限制 了 榕 小 蜂 的 传 
粉 和 繁殖 功能 。 但 在 西双版纳 热带 雨林 并 非 如 此 、 
全 年 均 可 看 到 聚 果 榕 隐 头 花 果 、 而 且 在 无 人 为 砍伐 
和 破坏 的 自然 林 中 ， 从 果 榕树 均 会 在 一 定 范围 内 形 
成 一 个 组 群 (每 个 组 群 少 则 3~5 fk, BM 8 ~ 20 
株 ， 株 间距 离 50 ~ 100m 不 等 ， 很 少 例 外 )。 当 - 
个 组 群 内 1 ~ 2 株 榕 择 果 实 成 熟 . 繁殖 性 峻 蜂 快 羽 
化 出 果 时 ,在 不 远 处 也 正好 有 1 工 ~ >: 株 正 需要 授粉 
的 向 榨 果 长 出 ，12 ~2 月 也 不 二 外 。 所 不 相同 的 仅 
RAT SRP. HRI O~S 月 小 一 点 而 已 。 说 
明 聚 果 榕 与 它 的 传粉 榕 小 蜂 已 经 形成 了 高 度 的 协同 
ERR. 目前 西双版纳 的 热带 雨林 正在 销 失 ， 聚 
果 榕 小 群落 也 随 着 雨林 的 破坏 而 消亡 ; 部 分 地 区 仅 
留 下 远 距 离 的 单 株 ， 致使 榕 果 得 不 到 榕 小 蜂 的 传 
粉 、 挂 果 不 久 就 纷纷 落果 、 使 这 些 远 距离 的 单 株 榨 
树 失 去 了 有 性 繁殖 功能 ， 聚 果 榕 和 聚 果 榨 小 蜂 两 个 
特殊 种 群 取 年 减少 。 因 此 ， 如 果 热 带 雨 林 的 关键 物 
MARIA, APNEA ERAS HELE 
失 。 这 是 应 该 引起 人 们 高 度 重视 的 问题 ， 
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Study on Pollination Ecology of Fig Wasp (Ceratosolen sp.) 
in the Tropical Rainforest of Xishuangbanna, China 
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Abstract; The Ficus racemosa L. (1753) is a key- 


stone plant species im the tropical rainforest in 
Xishuangbanna. The fig tree ( Ficus racemosa ) and fig- 
pollination wasp ( Ceratosolen sp.) are highly coevulved 
species that depend completely on mutual benefit for 
continued reproduction, The main result of this study 
indicated that the earlier emerged male wasp cut the ex- 
it holes both from the gall and fig fruit for the female, 
which don"t have the ability to cut the exit hole for 


themselves. In Ficus racemosa pollen tends not to es- 


cape from the anthers after dehiscence until the stamens 
are disturbed by the fig wasp. The females opened the 
anthers with the antennal scapes, mandible, leg and 
collected the pollen. The pollen-bured females fly about 
5 — 80 minutes to find the receptive sycunia. As svon as 
a pollinating fig wasp reached the interior of the young 
fig fruit to be pollinated, it pushed its head among the 
stigmas for 4 - 9 hours, then oviposited in the short 
stigmas (gall flowers) of the fig. 


Key words: Xishuangbanna; Tropical rainforest; Ficus racemosa ; Ceratosolen sp.; Pollination ecology 


